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Abstract (Basic) : WO 9103284 A 

The sporting goods is constituted by use of vibration damping 
material having a vibration loss co-efficient of at least 0.01 at 
normal temperature as at least part of the constituent materials of the 
sporting goods. The shock absorbing material is used by being fitted to 
sports goods . 

The vibration-damping material has a vibration loss coefficient of 
at least 0.01, a weight of at least 3g and height of at least 3mm. It 
is fitted to the sports goods with at least one end in a free state in 
order for the material to generate a minute vibration or oscillation in 
response to vibration or impact propagating to it from the outside. 

USE - Sporting goods capable of reducing impact or vibration 
indirectly applied to the body of a user such as an arm or legs while 
sporting through sporting goods fitted to his arms, legs, etc., and 
also to a shock absorbing material which provide sporting goods in use 
with the same effect while fitted suitable to the sporting goods. 
Dwg.1/2 0 

Abstract (Equivalent) : EP 441971 B 

A sports instrument having a part adapted to be gripped by the 
hand, through which part any force, external of the user and tending to 
vibrate the instrument, to which the instrument is subjected during 
use, is transmitted to the arm of the user, at least a part of which 
sports instrument comprises a vibration-reducing material having a 
vibration loss coefficient of not less than 0.01 at room temperature 
characterised in that a structural unit of the sports instrument is 
provided by a composite of a fibre reinforced resin with a sheet of the 
vibration-reducing material. 

Dwg. 1/7 

Abstract (Equivalent) : US 5314180 A 

The sports racket has a vibration- reducing material embedded in it. 
The vibration-reducing material has a vibration loss coefficient of not 
less than 0.01 at room temperature. The vibration-reducing material is 
a thermally cured material of the following components as major 
constituents . 

The constituents are an epoxy resin which possesses flowability at 
a temperature between room temperature and 100 degrees C, a polyamide 
resin which possesses flowability at a temperature between room 
temperature and 100 degrees C. , and an inorganic filler selected from 
the group consisting of graphite, ferrite and mica. 

ADVANTAGE - Reduces impact or vibration transmitted to the body, 
such as the arms of a user. 

Dwg. 1, 5/2 0 

US 5421574 A 

The golf club has a vibration-reducing material embedded in it the 
vibration-reducing material having a vibration loss coefficient of not 
less than 0.01 at room temperature. The vibration-reducing material is 
a thermally cured material having the following components as major 
constituents . 

There is an epoxy resin which possesses flowability at a 
temperature between room temperature and 100 deg. C, and a polyamide 



resin which possesses flowability at a temperature between room 
temperature and 100 deg. C. There is an inorganic filler selected from 
the group consisting of graphite, ferrite and mica. 

ADVANTAGE - Provides sports instruments with which impact and 
vibration transmitted to body such as arms and legs of users when 
instrument is used is largely reduced. Provide impact -absorbing element 
which is attached to sports instruments, which gives same effect to 
sports instruments in use. 
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690 25 588.8-08 "Sportgut und schockabsorbierentfes Material cferfn: • : : i 
90 912 516.3 (0 441 971) **• ## 994 

Toray Industries, Inc 

IN DER HAND GEHALTENE SPORTGERATE MIT EINEM SCHOCKABSORBIERENDEN 
ELEMENT 

Die vorliegende Erfindung betrifft Sportgerate, bei denen die auf den Korper, 
insbesondere den Arm eines Benutzers ubertragenen StoBe oder Schwingungen bei der 
Verwendung der Cerate deutlich verringert werden. 

Genauer gesagt betrifft die Erfindung Sportgerate wie z.B. verschiedene Schlager fur 
Tennis, Racketball und Squash, Golfschlager, Angelruten, Fahrrader und Baseball- 
Schiager, bei denen die auf die Benutzer ubertragenen Stofie bei Verwendung der 
Instrumente verringert werden konnen. 

US-A-4875679 offenbart einen Schlager zum Ballspielen, insbesondere einen 
Tennisschlager, mit einem Teil, der ausgebildet ist, von der Hand gefafct zu werden, 
durch den eine durch einen Ball ausgetibte und zumeist den Schlager in Schwingung 
versetzende Kraft auf den Arm des Benutzers ubertragen wird. Der Schlager tragt ein 
schwingungsdampfendes Element, das lokal auf dem Schlager bzw. auf einer relativ 
kleinen Oberflache desselben positioniert ist. Das schwingungsdampfende Element 
besteht aus einem Plattenpaar unterschiedlicher Material ien, wobei die erste Platte aus 
einem viskoelastischen Material mit einem Dampfungskoeffizienten von zumindest 0,5 
in einem Temperaturbereich von 10 bis 30°C und fur Frequenzen von 0 bis 1000 Hz 
besteht welche erste Platte durch Vulkanisieren mit einer zweiten Platte aus steifem 
Material verklebt wird. 

Es ist bekannt, Schier mit einer viskoelastischen Schicht zu versehen, die zwischen einer 
starren oberen Konstruktionsflache eines Schis und der unteren Flache einer oberen 
streckbestandigen Versteifungsschicht angeordnet ist, die aus glasverstarktem Kunststoff 
bestehen kann, urn Schwingungen zu dampfen (siehe US-A-353771 7). Die Probleme, 
die durch einen Ball oder einen anderen Wurfkorper entstehen, der nicht im "Sweet 
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spot" eines Sportgerats zum Schlagen des Balles landet, vverden jedoch nicht 
besprochen. 

Durch Verwendung beispielsweise eines erfindungsgemaSen Tennisschlagers, durch 
den die beim Schlagen eines Balles erzeugten Stdfte oder Schwingungen deutlich 
verringert werden, kann der Benutzer (d.h. der Tennisspieler) diesen Sport mit Freude 
ausuben, ohne sich einen "Tennisarm", der bei Tennisspielern haufig anzutreffen ist, 
zuzuziehen. VVenn der Schlager den Ball schlagt - selbst vvenn nicht der sogenannte 
"Sweet spot" des Schlagers den Ball trifft - hat der Spieler das Gefiihl, als ob der Ball auf 
dem Sweet spot gelandet ware, da die auf die Hand und den Arm des Spielers 
ubertragene Schwingung verringert wird, wodurch das Tennisspielen wesentlich 
angenehmer wird. 



Die vorliegende Erfindung betrifft Sportgerate wie z.B. Tennisschlager, mit denen die 
auf den Korper eines Benutzers ubertragenen StoSe oder Schwingungen bei 
Verwendung des Gerats deutlich verringert werden, sowie ein schockabsorbierendes 
Element, das ein Teil der Sportgerate ist. 

Verschiedene Sportarten sind au&erst beliebt, und es werden Sportgerate verwendet, die 
speziell fur diesen Sport ausgebildet sind. Verschiedene industrielle Materialmen wurden 
entwickelt und diese neuen Materialien in Verbindung mit unterschiedlichen 
Sportgeraten eingesetzt. 

In letzter Zeit konnte man bei Tennisschlagern einen Trend zu groBeren Schlagern oder 
Schlagern mit groSeren Rahmen feststellen, wobei sich besonders jene steigender 
Beliebtheit erfreuen, die aus einem Material bestehen, das zwar leicht ist, aber uber 
eine ausreichende Festigkeit und Steifigkeit verfugt. 

Die Rahmen herkommlicher Tennisschlager bestehen aus Holz, faserverstarkten 
Kunststbffen (FRP) wie z.B. glasfaserverstarkten Kunststoffen und kohlefaserverstarkten 
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Kunststot'fen, oder aus Metallen wie z.B. einer Aluminiumlegierung. In letzter Zeit nahm 
vor allem der Prozentsatz jener aus Kunststoffen, insbesondere aus faserverstarkten 
Kunststoffen (FRP), stark zu, was auf Entwicklungen in den Formungsverfahren, die 
leichte Herstellung und das hohe Ansehen dieser Materialien unter Tennisspielern 
zuruckzufuhren ist; siehe z.B. US-A-421 2461 . 

Obwohl die oben beschriebenen, in herkommlichen Schlagern verwendeten 
Materialien an sich eine relativ gute schwingungsdampfehde Eigenschaft besitzen, reicht 
diese doch zur sofortigen und wirkungsvollen DMmpfung der durch das Schlagen eines 
Balles erzeugten Stoft- oder Schwingungswirkung nicht aus. 

US-A-4684131 offenbart einen Tennisschlager, der einen Teil besitzt, der ausgebildet 
ist, von der Hand gefasst zu werden, durch welchen Teil iegliche Kraft auSerhalb des 
Benutzers, die dazu neigt, den Schlager in Schwingung zu versetzen und der der 
Schlager vvahrend der Verwendung ausgesetzt ist, auf den Arm des Benutzers 
ubertragen wird, welcher Teil durch einen Verbundkorper aus faserverstarktem Harz mit 
einer Lage aus schwingungsdampfenden Material gebildet wird. 

Immer mehr Menschen der verschiedensten Altersgruppen genie&en das Tennisspielen 
als nicht allzu krafteraubenden Sport, und selbst jene, die kaum Sport betrieben, 
begannen nun mit dem Tennisspielen. Mit der sprunghaft ansteigenden Anzahl an 
Tennisspielern nahm auch die Zahl jener Spieler, die an Sportverletzungen wie dem 
Tennisarm, einer Ellbogenerkrankung, leiden, rasant zu. 

Man ist der Ansicht, daS der Tennisarm durch die Stofce und Schwingungen erzeugt 
wird, wenn ein Ball von der Saitenflache eines Schlagers getroffen wird, die durch den 
Schlagerrahmen auf den Ellbogen des Spielers ubertragen werden. Insbesondere wenn 
ein Anfanger oder ein maSig Fortgeschrittener, der den Ball noch nicht richtig im Sweet 
spot trifft, uber langere Zeit spielt und dabei den Schlager mit einem groBen Rahmen 
aus leichtem Material in unnaturlicher Weise schwingt, ist der Spieler fur den Tennisarm 



anrallig; der .Sweet spot" 1st der Mittelabschnitt der Saitenflache - wenn der Spieler den 
Ball in einem anderen Abschnitt als dem Sweet spot trifft, bewirkt der Schlager ein 
kribbelndes Gefuhl, da der StofS und die Schwingung auf den Ellbogen ubertragen 
werden. 

Selbst wenh es zu keinem Tennisarm kommt, verhindern die Stoft- und Schwingungs- 
wirkungen, die durch die Vibration des Schlagers beim Schlagen eines Balls entstehen 
und auf die Hand, den Arm oder den Ellbogen ubertragen werden, daR der Spieler ein 
krafteschonendes Spiel mit dem richtigen Schlaggefuhl erlebt. AufJerdem wird die Kraft 
aufgrund der Erzeugung der StoG- und Schwingungswirkung nicht richtig und 
wirkungsvoll auf den Ball beim Treffen desselben ubertragen, sodaB man weder mit 
Kraft noch auf hohem technischen Niveau spielen kann. Dadurch wird auch das 
Spielvergnugen eingeschrankt. 

Je geringer das Gefuhl der StolS- oder Schwingungswirkung beim Schlagen des Balls, 
desto besser. Wenn der StoK oder die Schwingung gering ist, hat der Spieler selbst beim 
Treffen des Balls etwas auSerhalb des Sweet spots das Gefuhl, als ob der Ball im Sweet 
spot getroffen worden ware, soda& sogar Anfanger bequem und mit einem richtigen 
Schlaggefuhl Tennis spielen konnen. 

Zur Verringerung der StoG- und Schwingungswirkung beim Treffen des Balls wurde ein 
sogenannter "Stabilisator" vorgeschlagen und kommerzielt vertrieben. Der "Stabilisator" 
ist ein geformter Gegenstand aus Kautschuk oder einem weichen synthetischen Harz 
und wird zwischen aneinandergrenzenden Saiten eingesetzt bzw. pressend an der 
Saitenflache angebracht. Obwohl sich der Stabilisator zur Verringerung der 
Saitenschwingungen an sich eignet, kann er die von der Saitenflache uber den Rahmen 
auf den Korper des Spielers ubertragene Schwingung nicht wirkungsvoll dampfen. 

Man sieht aus der obigen Beschreibung, da6 es au&erst wunschenswert ist, wenn die 
Rahmenstruktur an sich in der Lage ist, die von der Saitenflache uber den Rahmen auf 



den Korper des Spielers ubertragene StoS- oder Schvvingungswirkung beim Treffen eines 
Balls wirkungsvoll zu dampfen; die Entwicklung eines solchen Schlagers ist uberaus 
wunschenswert, soferne die Rahmenstruktur das Gesamtgevvicht des Schlagers nicht zu 
sehr steigern oder die Festigkeit des Schlagers nicht zu sehr verringern wurde. 

Es folgt eine Bedachtnahme auf andere Sportarten. 

In den meisten Sportarten, in denen ein Sportgerat zum Einsatz kommt, besteht das 
Problem der Ubertragung des Stofces oder der Schwingung beim Spielen. 

Das Problem, das die durch das Treffen eines Balls erzeugten StoSe und Vibrationen zu 
ungunstigen Ergebnissen fuhren, gibt es auch im Golfsport. Wenn ein Ball mit dem 
Sweet spot des Kopfabschnitts eines Golfschlagers geschlagen wird, erlangtder Ball eine 
maximale Anfangsgeschwindigkeit, und die Flugrichtung des Balls wird auch stabilisiert. 
Wenn jedoch ein Ball auGerhalb des Sweet spots getroffen wird, dreht sich der 
Schlagerkopf um seinen Schwerpunkt, sodaG die Anfangsgeschwindigkeit des Balls 
verringert ist und dementsprechend auch seine Flugbahn verkurzt wird. AuBerdem 
verschiebt sich die Flugrichtung des Balls, wodurch der Ball moglicherweise auch in 
eine ungunstige Richtung fliegen kann. 

Zur Verlangerung der Flugbahn und Verbesserung der Flugrichtung des Balls wurden 
zahlreiche Vorschlage gemacht. Es wurde z.B. vorgeschlagen, die Gewichtsverteilung 
des Kopfabschnitts eines Golfschlagers einzustellen, um die Position des Schwerpunkts 
des Kopfes und sein Tragheitsmoment einzustellen (japanische Gebrauchsmusterver- 
offentlichung (Kokoku) Nr. 53-288). Es wurde ebenfalis vorgeschlagen, die horizontal 
und vertikale Lange des Schlagbereichs des Kopfabschnitts eines Golfschlagers zu 
andern (offengelegte japanische Gebrauchsmusteranmeldungen (Kokai) Nr. 61-165762 
und 63-192474). Diese Vorschlage losen jedoch weder das Problem der durch das 
Schlagen eines Balls hervorgerufenen StoS- oder Schwingungswirkung noch das 
Problem des unangenehm zittrigen Gefuhls oder der Ermudung in den Handgelenken, 



Armen und Ellbogen, die durch die Ubertragung der Stoft- und Schwingungswirkung 
entstehen, die beim Schlagen des Balls erzeugt wird. 

Aus diesem Grund besteht eine Nachfrage nach einem Golfschlagergriff, der den StoK 
und die Vibration wirkungsvoll dampfen kann. 

Die wirkungsvolle Verhinderung der Ubertragung der Stoft- und Schwingungswirkung 
an den Benutzer des Sportgerats durch dasselbe oder die effiziente Dampfung einer 
aufceren StoG- oder Vibrationswirkung mittels der Eigenschaften des Sportgerats ist auch 
wunschenswert, wenn andere Sportgerate als Tennis- oder Golfschlager verwendet 
werden. Beispiele solcher Sportgerate sind Schlager fur Squash, Badminton u.dgl., 
Baseball-Schlager, Stocke fur Land- und Eishockey, "Gateball" u.dgl. sowie Pfeile und 
Bogen fur das BogerischieSen, das japanische BogenschieSen u.dgl. 

Die vorliegende Erfindung stellt Sportgerate bereit, bei denen die auf den Korper durch 
die Arme des Benutzers ubertragenen StoBe und Schwingungen bei Verwendung des 
Gerats deutlich verringert werden. Somit bietet die Erfindung ein Sportgerat mit einem 
Teil, der ausgebildet ist, von der Hand gefafct zu werden, durch welchen Teil jegliche 
Kraft aufterhalb des Benutzers, die dazu neigt, das Gerat in Schwingung zu versetzen 
und der das Gerat wahrend der Verwendung ausgesetzt ist, auf den Arm des Benutzers 
ubertragen wird, wobei eine Struktureinheit des Sportgerats durch einen Verbundkorper 
eines faservestarkten Harzes mit einer Lage eines schwingungsdampfenden Materials 
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daS das Sportgerat geformt ist und das 
schwingungsverringernde Material einen Vibrationsverlustkoeffizienten von zumindest 
0,02 bei Raumtemperatur aufweist. 

Demzufolge sind Sportgerate vorgesehen, die an sich dazu dienen, die StoGe und 
Vibrationen wirkungsvoll zu dampfen, die wahrend der Verwendung unweigerlich im 
Sportgerat auftreten. Somit konnen Sportgerate entwickelt werden, die zu keinen 
nachteiligen Auswirkungen auf den Korper des Spielers fuhren, wie z.B. dem oben 



erwabnten Tennisarm, und mit denen der Spieler diesem Sport uneingeschrankt fronen 
kann. 

Sportgerate, die die obigen Effekte aufweisen, werden durch Verwehdung eines 
spezifischen Materials als Teil des Materials der Sportgerate ohne Veranderung des 
herkommlichen auKeren Erscheinungsbilds der Gerate gebildet. 

Der Ausdruck "Sportgerat" bezieht sich hierin auf jegliches Sportgerat, solange es die 
Wirkungen der vorliegenden Erfindung aufweisen kann. Bevorzugte Beispiele der 
Sportgerate sind gemaS der vorliegenden Erfindung unter anderem Schlager fur Tennis, 
Racketball, Squash u.dgl v Angelruten; Fahrrader (Fahrradrahmen); ballschlagende 
Gerate wie z.B. Baseball-Schlager, Stocke fur Land- und Eishockey, Gateball u.dgl.; 
sowie Bogen und Pfeile fur das BogenschieBen, das japanische BogenschieKen u.dgl. 

In diesen Sportgeraten wird ein schwingungsverringerndes Material mit einem 
Vibrationsverlustkoeffizienten bei Raunntemperatur von nicht weniger als 0,02 
zumindest als Teil des die Sportgerate bildenden Materials verwendet. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN 

Figuren 1, 2 und 3 sind schematische Langsschnittansichten von Tennisschlagern als 
Beispiel der erfindungsgemaSen Sportgerate, vvorin das schwingungsverringernde 
Material als Strukturmaterial verwendet wird, wahrend sich das au&ere Erscheinungsbild 
des Schlagers von jenem herkommlicher Schlager nicht unterscheidet. 

Figuren 4, 5, 6 und 7 sind schematische Querschnittansichten verschiedener Beispiele 
der Verwendung des schwingungsverringernden Materials in den erfindungsgemaSen 
Sportgeraten der Figuren 1-3, worin das schwingungsverringernde Material in den 
Sportgeraten verwendet wird, deren Aussehen herkommlich ist. 



BESTE DURCHFUHRUNGSART DER ERFINDUNG 



Das Sportgerat und das schockabsorbierende Element der vorliegenden Erfindung 
werden nun ausfiihrlicher beschrieben. 

Das erfindungsgemaSe Sportgerat ist eines, worin ein schwingungsverringerndes 
Material mit einem spezifischen Vibrationsverlustkoeffizienten zumindest als Teil des 
das Sportgerat bildenden Materials verwendet wird. Das Sportgerat kann - wie aus Fig. 1 
ersichtlich - ein Tennisschlager 1 mit einem Rahmenabschnitt 2, einem Halsabschnitt 3 
und einem Griffabschnitt 4 sein; ein schwingungsverringerndes Material 5 wird als Teil 
des Materials verwendet, das den Halsabschnitt 3 und den Griffabschnitt 4 bildet. Fig.2 
zeigt eine Ausfuhrungsform, worin das gleiche schwingungsverringernde Material 5 nur 
im Griffabschnitt 4 verwendet wird. Fig. 3 zeigt-- ein Beispiel, worin das 
schwingungsverringernde Material 5 als Teil des Materials verwendet wird, das den 
Rahmenabschnitt 2, Griffabschnitt 4 und Halsabschnitt 3 bildet, d.h. fast den gesamten 
Tennisschlager 1. 

In der vorliegenden Erfindung kann das schwingungsverringernde Material 5 in 
unterschiedlicher Weise verwendet werden. Beispielsweise besteht das gesamte 
Sportgerat hauptsachlich aus faserverstarktem Harz, und das schwingungsverringernde 
Material 5 ist in Form einer Folie darin eingearbeitet, sodaS das schwingungsver- 
ringernde Material 5 und das Harz einstuckig das gesamte Sportgerat bilden. Die 
Faserverstarkung kann aus Kohlenstoff- und/oder Glasfasern bestehen. Jene Sportgerate, 
worin das faserverstarkte Harz eine Schichtstruktur bildet, sind besonders vorzuziehen. 
Unter diesen sind jene, worin die faserverstarkte Harzschicht angrenzend oder in der 
Nahe des vibrationsverringernden Materials angeordnet ist, vorzuziehen. Insbesondere 
sind jene vorzuziehen, worin ein Prepreg mit darin enthaltenen Kohlenstoffasern 
zumindest als Teil der Schicht des faserverstarkten Harzes verwendet wird und worin 
das Prepreg angrenzend oder in der Nahe der Schicht des vibrationsverringernden 
Materials angeordnet ist. 



Figuren 4, 5, 6 und 7 sind schematische Schnittansichten, die schematisch verschiedene 
Beispiele der Verwendung des vibrationsverringernden Materials in erfindungsgemaSen 
Sportgeraten mit ihrer ursprunglichen, in Figuren 1-3 clargestellten Form darstellen. 
Beispielsweise sind schematische Schnittansichten des Rahmen-, Hals- und 
Grirrabschnitts des Tennisschlagers dargestellt. 

Genauer gesagt zeigt Fig.4 eine Ausfuhrungsform, worin eine Schicht des 
vibrationsverringernden Materials 5 sandwichartig zwischen faserverstarkten Harz- 
schichten 6 angeordnet ist. Bezugszeichen 7 kennzeichnet einen Mittelraumabschnitt. 
Je nach erwunschtem Gewicht oder der Festigkeit des Sportgerats kann der Mittelraum- 
abschnitt 7 hohl, mit geschaumtem Harz gefullt oder mit einem herkommlichen Harz 
bzw. einem Harz hoher Dichte gefullt sein. 

Wenn es erwunscht ist, das Gewicht des gesamten Sportgerats so leicht wie moglich zu 
machen, ist eine im wesentlichen hohle Struktur, d.h. eine Struktur, worin der 
Mittelraumabschnitt hohl oder mit einem sehr leichten Material wie z.B. einem 
geschaumten Harz gefullt ist, vorzuziehen. 

Fig.5 zeigt eine Ausfuhrungsform, worin eine Schicht des schwingungsdampfenden 
Materials 5 nur in zwei angrenzenden Seiten eines Griffes mit rechteckigem Querschnitt 
vorhanden ist. Fig.6 zeigt eine Ausfuhrungsform, worin Schichten des schwingungsver- 
ringernden Materials 5 nur in zwei einander gegenuberliegenden Seiten vorhanden 
sind. 

Fig.7 zeigt eine Ausfuhrungsform, worin zwei Schichten des schwingungsdampfenden 
Materials 5 sandwichartig zwischen den faserverstarkten Harzschichten 6 angeordnet 
sind. 



Naturlich kann ein einzelnes Sportgerat die in Figuren 4-7 dargestellten Strukturen 
enthalten. 

Die in Figuren 4-7 gezeigten Strukturen konnen durch Laminieren der faserverstarkten 
Harzschichten auf dem schwingungsverringernden Material in Form einer Folie gebildet 
werden. Das faserverstarkte Harz kann vorzugsweise ein Prepreg sein, das durch 
Impragnieren oder Beschichten der Verstarkungsfasern mit einem Harz entsteht. Da 
solche Prepregs in Laufrichtung der Verstarkungsfasern eine starkere Verstarkungs- 
wirkung aufweisen, konnen, indem das Prepreg in geeigneter Weise laminiert wird, um 
die Verstarkungsfasern in ausgewahlten Richtungen anzuordnen, die Richtungen, in 
denen sich die Verstarkungswirkung zeigt, wohlausgewogen sein. 

Solche Prepregs stellen den Hauptkorper des Sportgerats dar. Beispielsweise konnen 
mehrere Prepregschichten um einen Kern (ein hohler oder voller Metallstab oder 
Harzstab) gewickelt werden, und dann kann eine Folie des vibrationsverringernden 
Materials darubergewickelt werden. Falls erforderlich, konnen zusatzliche Lagen des 
Prepregs darubergewickelt werden. Die beliebige Anzahl an Schichten des 
schwingungsdampfenden Materials kann in jedem Teil des Sportgerats mit Ausnahme 
seiner auRersten Oberflache angeordnet werden. Es ist aufgrund der Festigkeit und der 
Formbarkeit nicht vorzuziehen, das schwingungsverringernde Material in der aufSersten 
Flache anzuordnen. 

Es folgt eine Beschreibung eines Verfahrens zur Herstellung des erfindungsgemaBen 
Sportgerats unter Bezugnahme auf ein Beispiel eines solchen Formungsverfahrens. 

In einem Formungsverfahren wird ein Stab, der den wie oben gebildeten Kernstab 
enthalt, so wie er ist, erhitzt, um das Formen zu bewerkstelligen. 

In einem anderen Formungsverfahren wird der oben beschriebene Kernstab als Kern des 
Sportgerats, so wie er ist, verwendet. In diesem Fall besteht der Kern aus einem 
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Material, das als Kern des Sportgerats verwendet wird; nach dem Bilden des oben 
erwahnten gewickelten Kdrpers wird dieser in eine Form eingesetzt und anschlieSend 
erhitzt, um das Formen durchzufuhren. Beispielsweise werden urn einen Kern, der ein 
Rohr aus synthetischem Harz wie z.B. Nylon sein kann, das Pregpreg, das schwingungs- 
damptende Material und das Prepreg in dieser Reihenfolge gewickelt und der 
resultierende gewickelte Korper in eine Metallform eingesetzt. Das Formen der 
resultierenden Struktur kann durch Einblasen von Druckluft in das Rohr und 
gleichzeitiges Erhitzen erfolgen, um das Rohr in Ubereinstimmung mit der Gestalt der 
Metallform zu formen. 

Anstelle eines solchen Kernmaterials konnen synthetische Harze, die beim Erhitzen 
geschaumt werden, als Kernmaterial verwendet werden. In diesem Fall kann nach dem 
Umwickeln des Kernmaterials mit dem Prepreg und dem schwingungsverringernden 
Material das Formen durch Erhitzen der resultierenden Struktur mit oder ohne Form 
erfolgen, um das Harz zu schaumen. 

Als schwingungsdampfendes Material mit einem Vibrationsverlustkoeffizienten von 
nicht weniger als 0,02 bei Raumtemperatur eignen sich in der vorliegenden Erfindung 
Metalle mit groGem spezifischem Gewicht wie z.B. Blei und Kupfer, elastische 
Kautschuke und synthetische Harze sowie Gemische eines synthetischen Harzes und 
anorganischer Fuller, z.B. die oben angefuhrten Metalle mit gro&em spezifischem 
Gewicht, Graphit, Ferrit, Glimmer u.dgl. 

Die Metalle mit gro&em spezifischem Gewicht konnen z.B. Metallteilchen oder 
Metallfasern aus Blei, Eisen, Kupfer u.dgl. sein. 

Als elastische Kautschuke eignen sich naturliche Kautschuke, Styrolbutadienkautschuke, 
Isoprenkautschuke, Chloroprenkautschuke u.dgl. 



Als synthetische Harze sind Polyesterharze, Polyamidharze, Polyvinylchloridharze, 
Polyvinylacetatharze, Epoxyharze u.dgl. geeignet. 

Unter den obigen schwingungsverringernden Materialmen sind elastische Kautschuke 
und synthetische Harze vorzuzieheri, da sie leicht zu verschiedenen Formen wie z.B. 
einem Laminat, einer Platte, einem Film, einem Fortsatz u.dgl. verarbeitet und leicht 
laminiert oder anders zusamrhengesetzt werden konnen. 

AuBerdem stellte man fest, daG Zusammensetzungen mit einem Epoxyharz, 
Polyamidharz und einem organischen Fuller als schwingungsverringerndes Material 
besonders gut geeignet sind, da sie eine hervorragende schwingungsdampfende 
Wirkung aufweisen. Unter diesen ist es besonders wirkungsvoll, ein warmegehartetes 
Material der folgenden Komponenten (a), (b) und (c) als Hauptbestandteil 
heranzuziehen: 

(a) ein Epoxyharz, das bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100°C 
flieGfahig ist; 

(b) ein Polyamidharz, das bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100°C 
flieGfahig ist; und 

(c) ein anorganischer Fuller, ausgewahlt aus Graphit, Ferrit und Glimmer. 

Man beachte, daG der Satz "das bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 
100°C flieBfahig ist" bedeutet, daG das Harz bei jeder Temperatur von Raumtemperatur 
bis 100°C die Form einer Flussigkeit annehmen kann (beispielsweise ist das Harz bei 
100°C flussig). 

Bevorzugte Beispiele des Epoxyharzes (a), das bei einer Temperatur zwischen 
Raumtemperatur und 100°C flussig ist, sind jene mit zumindest zwei Glycidylether- 
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des Durchmessers des Graph itteilchens durch seine Dicke erhalt. Graphite mit einem 
Schlankheitsverhaltnis innerhalb des oben beschriebenen 8ereichs besitzen gute 
Benetzungs- und Mischeigenschaften mit den Harzen. 

Die obigen Komponenten konnen vorzugsvveise in einem folgenden Verhaltnis 
vermischt werden: 

Die Menge des Polyamidharzes (b) kann 100-800 Teile, vorzugsvveise 200-500 Telle, in 
bezug auf 100 Teile des Epoxyharzes (a) betragen, und die Menge des anorganischen 
Fullers (c) kann 30-120 Teile, vorzugsvveise 40-100 Teile, bezogen auf 100 Teile der 
Gesamtmenge der Harze betragen (bei Vermischung von Monoglycidylether ist das 
Monoglycidylether auch in der Gesamtmenge der Harze enthalten). 

Die Zugabe einer Monoglycidylether-Verbindung zur oben beschriebenen Harzzu- 
sammensetzung ist vorzuziehen, da ein vibrationsdampfendes Material, das sehr flexibel 
ist, eine gute Verarbeitbarkeit aufweist und auch eine grofce schwingungsdampfende 
Eigenschaft besitzt, erhalten werden kann. Bevorzugte Monoglycidylether-Verbindungen 
sind jene mit einem Epoxyaaquivalent von 80-400 und einem Molekulargewicht von 
80-400. Spezifische Beispiele der bevorzugten Monoglycidylether-Verbindungen sind 
Octadecylglycidylether, Phenylglycidylether und Butylphenylglycidylether. 

Die Menge der zur Harzzusammensetzung zugegebenen Monoglycidylether- 
Verbindung kann vorzugweise 5-45, noch bevorzugter 10-25 Teile, bezogen auf 100 
Teile des Epoxyharzes betragen. 

Die in der vorliegenden Erfindung verwendeten schwingungsverringernden Materialien 
besitzen einen Vibrationsverlustkoeffizienten von nicht weniger als 0,02, vorzugsvveise 
von nicht weniger als 0,04, bei Raumtemperatur (20°C) im Frequenzbereich von 50 Hz 
bis 5 kHz. 
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Der hierin angefuhrte Vibrationsverlustkoeffizient kann folgendermaSen gemessen 
werden: 

Ein Probeharz (schwingungsverringerndes Mittel) mit einer Dicke von 10 mm wird an 
einer Stahlplatte mit einer Dicke von 5 mm mit einem Epoxyklebstoff des 
Zweiflussigkeitentyps angeklebt und die resultierende Folie bzw. Platte 24 Stunden lang 
stehengelassen. Danach wird gemaB dem US Army Standard MIL-P-22581B die 
Vibrationsabnahmewellenform bei Raumtemperatur (20°C) gemessen und der 
Vibrationsverlustkoeffizient Oi) gemaS der unten angefuhrten Gleichung errechnet. Die 
Messung wird zweimal wiederholt und der Durchschnitt errechnet. 

a. Abnahmerate 

D 0 (dB/sek) - (F/N)"20 logtA^Aj) 

b. Effektive Abnahmerate 
De (dB/sek) - D Q - D B 

c. Kritische Dampfung in % 
aCc(%) - (183xDe)/F 

worin F die Eigenfrequenz der an der Probe klebenden Platte darstellt, N die Anzahl der 
in die Berechnung aufgenommenen Perioden darstellt, A, die maximale Amplitude in N 
darstellt, A 2 die minimale Amplitude in N darstellt, D Q die Abnahmerate der an der 
Probe klebenden Platte darstellt, D B die Abnahmerate der ursprunglichen Stahlplatte 
darstellt. 

d. Vibrationsverlustkoeffizient (r|) 
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ti - (C/Cc)/50 



Das oben beschriebene faserverstarkte Harz, das mit dem schwingungsdampfenden 
Material zu verbinden ist, kann vorzugsweise eine hohe Festigkeit und Steifigkeit 
aufweisen, die fur ein Strukturmaterial des Sportgerats ausreichend sind. Als Matrixharz 
des faserverstarkten Harzes konnen thermoplastische Harze und warmeaushartende 
Harze verwendet werden, wobei warmeaushartende Harze aufgrund ihrer hohen 
Steifigkeit vorzuziehen sind. Geeignete warmeaushartende Harze sind Epoxyharze, 
ungesattigte Polyesterharze, Phenolharze, Harnstotfharze, Melaminharze, 
Diailylphthalatharze, Urethanharze und Polyimidharze sowie Gemische davon. Davon 
sind Epoxyharze und ungesattigte Polyesterharze besonders vorzuziehen. 

Verwendbare thermoplastische Harze sind Polyamidharze, Polyesterharze, 
Polykarbonatharze, ABS-Harze, Polyvinylchloridharze, Polyacetalharze, 
Polyacrylatharze, Polystyrolharze, Polyethylenharze, Polyvinylacetatharze und 
Polyimidharze sowie Gemische davon. 

Diese faserverstarkten Harze werden mit Verstarkungsfasern wie z.B. anorganischen 
Fasern wie Metallfasern, Kohlenstoffasern und Glasfasern sowie mit synthetischen 
Fasern wie z.B. Aramidfasern und anderen synthetischen hoch-zugfesten Fasern 
verstarkt. Die Fasern konnen einzeln oder in Kombination zur Verstarkung verwendet 
werden; sie konnen lange Fasern, kurze Fasern oder Gemische davon sein. 

In einem erfindungsgemaBen Sportgerat wird das schwingungsverringernde Material im 
allgemeinen in einer Menge von 1/5-1/100% bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Sportgerats verwendet. Im Falle eines Tennisschlagers kann das schwingungs- 
verringernde Material in einer Menge von 1/7-1/80% bezogen auf das Gesamtgewicht 
des Schlagers (einschlielSlich der Bespannung) verwendet werden, es ist aber nicht 
darauf beschrankt. 



Ein Mikrobeschleunigungsaufnehmer wird in der Mitte des Griffabschnitts des 
Probegoifschlagers montiert und die Mitte des Kopfes leicht mit einem Hammer 
geschlagen. In der gleichen Weise wie bei der Messung der Vibrationsverlust- 
koeffizienten der Schlager wird der Vibrationsverlustkoeffizient mittels der abklingenden 
Wellentorm bestimmt. 

Beispiel 1 

Prepregs auf Epoxyharzbasis mit 65 Cew.-% Fasern, einschlieftlich Glasfasern aus E- 
Glas und Kohlenstoffasern in einem Cewichtsverhaltnis von 80:20, vvelche Prepregs ein 
Gewicht pro Flacheneinheit von 350 g/m 2 aufwiesen, wurden hergestellt. Zwet der 
solcherart gebildeten Prepregs wurden laminiert, sodaS die Verstarkungsfasern jedes 
Prepregs einander in rechten Winkeln kreuzten, urn eine Prepregfolie zu biiden. Die so 
erhaitene Prepregfolie diente als Material zur Bildung eines Schlagers. 

Eine Harzzusammensetzung mit der unten angefuhrten Zusammensetzung wurde 
gegossen und gehartet, um eine Harzfolie mit einer Dicke von 0,2 mm zu erzielen. Die 
so erhaitene Folie wurde als schwingungsdamptendes Material verwendet. 



Epoxyharz (Epicoat # 828, erhaltlich bei Yuka Shell Co., Ltd.) " 1 6,3 Telle 

Octadecylglycidylether 3 r 2 Teile 

Polyamidharz (Tomaid #225-X, erhaltlich bei Fuji Kasei Co., Ltd) 38,3 Teile 

Tris(dimethylamino)methylphenol 2,2 Teile 

Graphit 40,0 Teile 



Der Vibrationsverlustkoeffizient dieser Folie bei 20°C im Frequenzbereich von 50 Hz 
bis 5 kHz betrug 0,04. 
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Die so erhaitene Harzfolie wurde zu einem Rechteck mit einer GroGe von 25 x 800 mm 
geschnitten. Das Gewicht der Fo.lie betrug 5,6 g. 

Die oben beschriebene Prepregfolie wurde zu einem Rechteck mit einer Grofte von 
etwa 350 x 1600 mm geschnitten und die geschnittene Folie um ein Rohr aus Nylonfilm 
gewickelt. In diesem Fall wurde die Harzfolie solcherart gewickelt, daft die Harzfolie 
die zweite Schicht von der AuGenflache aus bildete und sich in der Rohrmitte befand, 
um ein laminiertes Rohr zu erzeugen. 

Das solcherart laminierte Rohr wurde in eine Tennisschlager-Metal \form eingefuhrt und 
der resultierende Verbundkorper in einen Hartungsofen gelegt. Beim Erweichen des 
Harzes wurde Druckluft in das Nylonrohr geblasen, das Harz 2 Stunden lang gehartet 
und anschlieRend der geformte Gegenstand aus der Metallform entnommen. 

Der so erhaitene geformte Gegenstand wies ein zufriedenstellendes auSeres 
Erscheinungsbild ohne Schuppen und Lucken auf. Nach der Entfernung von Graten und 
dem Schleifen der Oberflache wurden ein Griff und Saiten daran befestigt, um einen 
Tennisschlager zu erhalten. 

Das Gewicht dieses Tennisschlagers betrug 355 g. Der auftretende 
Vibrationsverlustkoeffizient dieses Schlagers bei 20°C und einer Resonanzfrequenz von 
137,5 Hz betrug 0,022. 

Das Gefuhl des Ballschlagens mit diesem Schlager war angenehmer als mit den im 
Handel erhaltlichen Schlagern oder dem hierin beschriebenen Vergleichsschlager/ da 
die auf das Handgelenk und den Ellbogen ubertragenen StoBe und Schwingungen 
geringer waren. 



Zum Vergleich wurde ein Tennisschlager mit herkommlicher Struktur aus faserver- 
starktem Harz in gleicher Weise wie in Beispiel 1 hergestellt, auBer da(5 die 
schwingungsverringernde Folie nicht laminiert wurde. 

Vergleichsbeispiel 1 

Das Cewicht des Schlagers betrug 349 g. Der auftretende Vibrationsverlustkoeffizient 
dieses Schlagers (gemessen bei 20°C unter einer Resonanzfrequenz von 142,5 Hz) 
betrug 0,007. Das Schlaggefuhl bei diesem Schlager war unangenehm, da die auf das 
Handgetenk und den Ellbogen ubertragene Schwingung groft war. 

Beispiele 2-5, Vergleichsbeispiel 2 

Als schwingungsverringerndes Material wurde eine Harzfolie mit einer Dicke von 150 
jjnx aus einer Harzzusammensetzung der folgenden Zusammensetzung gebildet: 



Epoxyharz (Epicoat # 828, erhaltlich bei Yuka Shell Co., Ltd.) 13,6 Teile 

Octadecylglycidylether 2,7 Teile 

Polyamidharz (Tomaid #225-X, erhaltlich bei Fuji Kasei Co., Ltd) 31,9 Teile 

Tris(dirnethylamino)methylphenol 1,8 Teile 

Graphit 50,0 Teile 



Der Vibrationsverlustkoeffizient des Probeharzes (des schwingungsdampfenden 
Materials) dieser Harzzusammensetzung mit einer Dicke von 10 mm betrug bei 20°C 
im Frequenzbereich von 50 Hz bis 5 kHz 0,04. 

Aus einem Prepreg, in dem Bundel an Kohlenstoffasern jeweils mit einer Gesamtfeinheit 
von 3300 Denier angeordnet waren, urn ein Gewicht pro Flacheneinheit von 139 g/m 2 
zu erzielen und ein Epoxyharz eines Gewichts pro Flacheneinheit von 207 g/m 2 darauf 
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aufgetragen war, erhielt man ein Prepreg. Das Prepreg vvurde soicherart geschnitten, 
dafc die Fasern schrag positioniert waren, um Prepreg A zu erhalten. 

Aus einem weiteren Prepreg, in dem Bundel an Kohlenstoffasern jeweils mit einer 
Gesarhtfeinheit von 3300 Denier angeordnet waren, um ein Gewicht pro Flacheneinheit 
von 150 g/m 2 zu erzielen und ein Epoxyharz eines Gewichts pro Flacheneinheit yon 
244 g/m 2 darauf aufgetragen war, erhielt man ein Prepreg. Das Prepreg wurde zu einer 
kurzen Lange geschnitten, sodaR die Richtung der Fasern gerade war, um Prepreg B zu 
erhalten. 

Sechs Lagen des Prepregs A wurden um einen Kern gewickelt, der ein Stahlstab war, auf 
dem ein fluorhaltiges Trennmittel zuvor aufgebracht worden war; eine Lage der oben 
beschriebenen Harzfolie, die das schwingungsdampfende Material war, und vier Lagen 
Prepreg B wurden darubergewickelt, um ein Laminatzu erhalten (Beispiel 2). 

Ein Laminat wurde durch das Wickeln der Harzfolie (des schwingungsverringernden 
Materials) als erster Lage um den gleichen Kern wie oben, das Daruberwickeln von 
sechs Lagen Prepreg A daruber und das Daruberwickeln von vier Lagen Prepreg B 
(Beispiel 3) gebildet. 

Zusatzlich wurde ein Laminat durch Wickeln von sechs Lagen von Prepreg A um den 
Kern, Daruberwickeln von vier Lagen Prepreg B und schliefclich durch Daruberwickeln 
der Harzfolie gebildet, die das schwingungsdampfende Material war (Beispiel 4). 

AuBerdem wurde ein Laminat durch Wickeln von sechs Lagen Prepreg A um den Kern, 
Daruberwickeln von zwei Lagen Prepreg B, Daruberwickeln von einer Lage der 
Harzfolie, die das vibrationsdampfende Material war, und schlieftlich durch 
Daruberwickeln von zwei Lagen Prepreg B gebildet (Beispiel 5). 



Als Vergleich wurde ein Laminat durch Wickeln von sechs Lagen Prepreg A und durch 
Daruberwickeln von vier Lagen Prepreg B gebildet (Vergleichsbeispiel 2). 

Die oben beschriebenen funf Arten von Laminaten wurden in ein thermostatisches Bad 
hoher Temperatur gelegt und 2 Stunden lang bei 135°C erhitzt, urn das Harz zu harten 
und zu formen. Die Metallstabe wurden aus dem geformten Gegenstand entfernt, um 
funf Materialien fur Golfschlagerschafte zu erhalten. 

Die auftretenden Vibrationsverlustkoeffizienten der Materialien fur Golfschlagerschafte 
sind in Tabelle 1 angefuhrt. 

Die auftretenden Vibrationsverlustkoeffizienten waren jene, die bei 20° und einer 
Resonanzfrequenz von 250 Hz gemessen wurden. 

Tabelle 1 

Auftretender Vibrationsverlustkoeffizient 



Beispiel 2 0,014 

Beispiel 3 0,013 

Beispiel 4 0,015 

Beispiel 5 0,034 

Vergleichsbeispiel 2 0,002 



Man sieht anhand dieser Ergebnisse, daft die Materialien der Beispiele 2-5, 
insbesondere von Beispiel 5, eine ausgezeichnete stofc- und vibrationsdampfende 
Wirkung aufwiesen. 

Es geht aus obiger Beschreibung hervor, da(i die vorliegende Erfindung Sportgerate 
bietet. bei denen die durch die Arme eines Benutzers auf seinen Korper ubertragenen 
StoGe und Schwingungen bei der Verwendung des Gerats deutlich verringert werden. 
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Somit konnen Sporterkrankungen wie der Tennisarm verhindert und die Sportausubung 
in vollen ZCigen genossen werden. 
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Toray Industrtesjnc 

PATENTANSPRUCHE: 

1. Sportgerat mit einem Teil, der ausgebildet ist, von der Hand gefaSt zu werden, durch 
welchen Teil jegliche Kraft aufcerhaib des Benutzers, die dazu neigt, das Gerat in 
Schwingung zu versetzen und der das Gerat wahrend der Verwendung ausgesetzt ist, 
auf den Arm des Benutzers ubertragen wird, wobei eine Struktureinheit des Sportgerats 
durch einen Verbundkorper eines faservestarkten Harzes mit einer Lage eines 
schwingungsdampfenden Materials gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Sportgerat geformt ist und das schwingungsverringernde Material ein warmegehartetes 
Material mit einem Vibrationsverlustkoeffizienten von zumindest 0,02 bei 
Raumtemperatur ist. 

2. Sportgerat nach Anspruch 1, das zum Schlagen eines Gegenstands dient. 

3. Sportgerat nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, worin das schwingungsdampfende 
Material ein warmegehartetes Material ist, das folgende Hauptbestandteile besitzt: 

(a) ein Epoxyharz, das bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100°C 
FlieGfahigkeit aufweist; 

(b) ein Polyamidharz, das bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100°C 
Flie&fahigkeit aufweist; 

(c) einen anorganischen Fuller, der aus Graphit, Ferrit und Glimmer ausgewahlt ist. 

4. Sportgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, worin die Struktureinheit aus 
einem geformten Prepreg des faserverstarkten Harzes bestehL 

5. Sportgerat nach Anspruch 4, worin die Verstarkungsfasern zumindest teilweise durch 
Kohlen'stoffasern gebildet sind. 
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6. Sportgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, worin der VerbundkSrper 
eine im wesentlichen hohle Struktureinheit des Sportgerats definiert. 

7. Sportgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, worin das taserverstarkte 
Harz ein warmeaushartendes Harz ist. 

8. Sportgerat nach Anspruch 7, worin das warmeaushartende Harz ein Epoxyharz ist. 

9. Sportgerat nach Anspruch 7, worin das warmeaushartende Harz ein ungesattigtes 
Polyesterharz ist. 

10. Sportgerat nach einem der Anspruche 2 bis 9, das fur das Schlagen eines Balls 
ausgebildet ist. 

1 1. Sportgerat nach Anspruch 10, worin das Sportgerat ein Schlager ist. 

1 2. Sportgerat nach Anspruch 11, worin das Sportgerat ein Tennisschlager ist. 

13. Sportgerat nach einem der Anspruche 2 bis 9, worin das Sportgerat ein Golfschlager 
ist. 

14. Sportgerat nach einem der Anspruche 2 bis 9, worin das Sportgerat eine Angelrute 
ist. 

1 5. Sportgerat nach einem der Anspruche 2 bis 9, worin das Sportgerat ein Fahrrad ist. 
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FIG 3 



